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Suuri osa sisäilman ongelmista johtuu haihtuvien orgaanisten yhdisteiden pääs-
töistä. VOC-päästöt voivat aiheuttaa monenlaisia oireita, kuten pahoinvointia, 
päänsärkyä ja silmien ärsytystä. VOC-pitoisuuksia valvotaan ja rajoitetaan mo-
nella tasolla. Tässä opinnäytetyössä keskitytään kansainvälisen BREEAM-ym-
päristöluokituksen kriteereihin VOC-päästöjen osalta. 
 
Suomessa lainsäädäntö antaa ohjeita ja raja-arvoja muun muassa VOC-pääs-
töille sisäilmassa. Maalien VOC-päästöjä rajoitetaan EU-lainsäädäntöön perus-
tuvalla kotimaisella tuote-VOC-asetuksella. Sisäilmastoluokitus perustuu käytet-
tyjen rakennusmateriaalien päästöihin. Luokkaan S1 päästäkseen täytyy raken-
tamisessa käytettyjen materiaalien olla pääosin M1-luokkaa tai vastaavaa pääs-
tötöntä materiaalia. Työterveyslaitoksen Sisäilman hyväksi -opas tarjoaa työka-
luja työpaikkojen sisäilmaongelmien ratkaisemiseksi. 
 
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden lähteenä ovat usein liuottimet, pesuaineet, 
maalit sekä kosteus- ja mikrobivauriot. Uusissa rakennuksissa pitoisuudet ovat 
yleensä korkeat. VOC-päästöjen mittaamiseen sisäilmassa käytetään menetel-
mää ISO 16000-6:2011. 
 
BREEAM on kansainvälinen rakennusten ympäristöluokittelun menetelmä. Sitä 
voidaan muun muassa käyttää apuvälineenä arvioitaessa kiinteistöjen energia-
tehokkuutta ja suorituskykyä. BREEAM-oppaasta löytyy ympäristöluokituksen 
saavuttamisen edellytykset VOC-pitoisuuksien mittaamiseen, seurantaan ja 
raja-arvoihin. 
 
Eri ympäristöluokitusten ja Suomen lainsäädännön suora vertaaminen ei ole 
mahdollista, koska jokainen tutkiskeltu luokitustapa lähestyy asiaa hieman eri 
lähtökohdista. Kokonaisuudessaan BREEAM:n vaatimukset ovat kuitenkin tiu-
kemmat kuin esimerkiksi Suomessa lainsäädännössä on määrätty. 
 
 
Asiasanat: lainsäädäntö, liuottimet, maalit, rakentaminen, sisäilma, TVOC, työ-
terveys, VOC, ympäristöluokitus 
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SANASTO 
Akkreditointi Kansainvälisiin kriteereihin perustuva menettelytapa, 
jonka avulla toimijan pätevyys ja sen antamien todistus-
ten uskottavuus voidaan luotettavasti todeta 
CAS-numero Kemikaalien tunnistenumerojärjestelmä 
MVOC Microbial volatile organic compound, mikrobien aineen-
vaihduntatuotteina ilmaan pääseviä kaasumaisia yhdis-
teitä 
NMVOC Non-methane volatile organic compound, VOC 
poislukien metaani 
SVOC Semivolatile organic compound, puolihaihtuvat orgaani-
set yhdisteet 
TSVOC Total semi-volatile organic compounds, puolihaihtuvien 
orgaanisten yhdisteiden kokonaismäärä 
TVOC  Total volatile organic compounds, haihtuvien orgaanis-
ten yhdisteiden kokonaismäärä 
VOC  Volatile organic compound, haihtuva orgaaninen yhdiste 
VVOC Very volatile organic compound, erittäin haihtuva orgaa-
ninen yhdiste 
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1 JOHDANTO 
Huonon sisäilmaston aiheuttamat terveysongelmat ovat kasvava haaste raken-
tamisessa. Iso osa sisäilman ongelmista ilmenee haihtuvien orgaanisten ainei-
den pitoisuuksien nousuna. Näitä VOC-päästöjä valvotaan ja säädellään monella 
tapaa kansainvälisellä ja kansallisella tasolla. Tässä opinnäytetyössä lähestytään 
sisäilmaston laatua liittyen VOC-päästöjen säätelyyn kotimaassa ja BREEAM-
ympäristöluokitukseen.  
Työn päätavoitteena on tutustua VOC-päästöjen taustoihin ja kartoittaa 
BREEAM:n vaatimuksia haihtuvien orgaanisten yhdisteiden osalta. Opinnäyte-
työn teettäjä Lehto Group Oy haluaa selvittää muun muassa tämän työn perus-
teella, onko heillä mahdollisuutta tavoitella BREEAM-ympäristöluokituksesta pis-
teitä VOC-päästöjen osalta uuden Lippulaiva-ostoskeskuksen rakentamisessa. 
Osana opinnäytetyötä on myös vuokralaisohje pintamateriaalihankintoihin ja lis-
taus tämän hetkisistä VOC-mittauksiin akkreditoiduista laboratorioista. 
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2 SISÄILMAN LAATU 
Sisäilman kemialliset epäpuhtaudet syntyvät yleensä ihmisen toiminnan seurauk-
sena tai ihmisestä itsestään. Liian usein taustalla on puutteellisesti toteutettu ra-
kentaminen. Sisäilman laatuun vaikuttavat vahvasti myös rakentamiseen ja si-
sustamiseen käytetyt materiaalit. Tavoitearvoja epäpuhtauksille löytyy muun mu-
assa kotimaisesta sisäilmastoluokituksesta, jonka uusin versio on julkaistu 
vuonna 2008. On kuitenkin huomioitava, että herkemmät ihmiset voivat reagoida 
myös tavoitearvot alittaviin pitoisuuksiin, kun taas toisaalta ylittävät pitoisuudet 
eivät automaattisesti ole terveydelle haitallisia. Suomessa on saavutettu huomat-
tavia parannuksia sisäilman laadussa huomioimalla rakennusmateriaaleista 
haihtuvat epäpuhtaudet. (1, linkit Perustietoa sisäilmasta.) 
Asuntojen sisäilmaston terveysongelmien arvioinnissa auttaa tarkemmin Asumis-
terveysasetus (545/2015). Työpaikkojen osalta apuna käytetään Sisäilman hy-
väksi -raporttia. Tässä opinnäytetyössä keskitytään työpaikkojen sisäilman laa-
tuun. (2.) 
2.1 Lainsäädäntö 
Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydelli-
sistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista on 
astunut voimaan 2015. Siinä annetaan ohjeita ja toimenpiderajoja liittyen moniin 
asumisterveyteen liittyviin asioihin, kuten meluun, ilmanvaihtoon, tupakansavuun 
ja huoneilman kosteuteen. (3.) 
Ilmoitettaessa Suomessa VOC-pitoisuuksia viitataan yleensä tuote-VOC-asetuk-
seen. Tuote-VOC-asetuksella tarkoitetaan vuonna 2005 voimaan tullutta ase-
tusta ”Valtioneuvoston asetus orgaanisten liuottimien käytöstä eräissä maaleissa 
ja lakoissa sekä ajoneuvojen korjausmaalaustuotteissa aiheutuvien haihtuvien 
orgaanisten yhdisteiden päästöjen rajoittamisesta” (837/2005). Asetus on tullut 
voimaan kaksivaiheisena, ensimmäinen vaihe vuonna 2007 ja toinen 2010, ja se 
perustuu EU:n direktiiviin 2004/42/EC. Asetuksen valvonnasta vastaa Suomen 
ympäristökeskus. (4; 5; 6.) 
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2.2 Sisäilmastoluokitus ja M1 
Sisäilmastoluokitus on laajasti rakennusalalla käytössä oleva apuväline sisäil-
maston laadun hallintaan. Sen ensimmäinen versio julkaistiin jo vuonna 1995. 
Tämän hetkinen versio on astunut voimaan vuonna 2008, ja suunnitteilla on jul-
kaista uusi versio vuoden 2018 keväällä. Luokitus antaa sisäilmaston tavoite- ja 
suunnitteluarvot. (1.) 
Sisäilmastoluokkia on kolme (S1, S2 ja S3), joista S1 on puhtain luokitus. Sisäil-
mastoluokkien S1 ja S2 saavuttamiseksi käytettyjen rakennusmateriaalien tulee 
pääasiassa olla M1-luokkaa. (1, linkit Sisäilmayhdistys -> Sisäilmaluokitus.) 
M1-luokittelu perustuu sisäilmaluokitukseen. M1-merkin saaneita tuotteita on jo 
yli 3500 kappaletta. Luokiteltavia tuotteita ovat päällystetyt toimistotuolit, kiinto-
kalusteet, päällystämättömät huonekalut ja rakennemateriaalit. Lisäksi M1-mer-
kin voi saada joillekin ilmanvaihtotuotteille. Edellä mainittujen lisäksi M1-materi-
aaleihin voidaan rinnastaa pinnoittamaton tiili, luonnonkivi, keraaminen laatta, 
lasi, metalli ja käsittelemätön puu. (7.) 
2.3 Sisäilman laatu työpaikoilla 
Työterveyslaitoksen tekemä Sisäilman hyväksi -opas on tarkoitettu työkaluksi 
työpaikkojen sisäilman ongelmien parissa työskenteleville ihmisille, kuten työter-
veyshuollolle, työsuojelulle ja kiinteistöistä vastaavalle henkilökunnalle. Jos työ-
yhteisössä alkaa esiintyä paljon oireilua, kuten silmien ja nenän ärsytystä, tulee 
etsiä ongelman aiheuttaja. Usein asia ei kuitenkaan ole niin yksinkertainen ja ai-
heuttajan paikantaminen on vaikeaa. Yleensä apuun kutsutaan ulkopuolinen asi-
antuntija, jonka tehtävä on arvioida ongelman laajuus ja aiheuttaja sekä suunni-
tella tarvittavat korjaustoimenpiteet. (2, s. 9–10.) 
Haihtuvat orgaaniset yhdisteet ovat yksi työpaikkojen sisäilman laatuun vaikut-
tava tekijä. Muita ovat muun muassa formaldehydi, tupakansavu, home, radon ja 
asbesti. Suuria VOC-päästöjä on havaittu erityisesti uusissa ja peruskorjatuissa 
rakennuksissa, joissa on paljon uusia materiaaleja. Näissä tiloissa työntekijöillä 
on ollut jopa keskushermostoon liittyvää oireilua, pahoinvointia ja päänsärkyä. (2, 
s. 10–12.) 
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Sisäilmaongelmien monimuotoisuuden ja mittausmenetelmien epävarmuusteki-
jöiden vuoksi tiedotus ja riskien viestintä ovat tärkeitä työpaikoilla. Tiedon puute 
ja työtekijöiden erilainen oireilu voivat helposti johtaa ristiriitoihin tilojen käyttäjien 
ja ongelmaa hoitavien henkilöiden välillä. Sisäilmaston ongelmat voivat muodos-
tua suureksi työyhteisöä kuormittavaksi terveydelliseksi ja sosiaaliseksi ongel-
maksi. (2. s. 15.) 
Sisäilmaongelmia pystytään jossain määrin ennalta ehkäisemään. Keinoja ongel-
mien välttämiseen ovat muun muassa työympäristötekijöiden huomioiminen ra-
kennuksen suunnittelussa, riskirakenteiden tunnistaminen, kiinteistön asianmu-
kainen käyttö ja huolto sekä siivous. VOC-päästöjen kannalta olennaisinta on il-
manvaihdon riittävä toiminta, pintamateriaalien valinta ja siivous. (2, s. 17–18.) 
Sisäilman hyväksi -oppaassa kehotetaan sisäilmaston ongelmia kohdanneita työ-
paikkoja muodostamaan sisäilmaryhmän. Sisäilmaryhmään kuuluu työsuojelu-
päällikkö, työsuojeluvaltuutettu, työterveyshuollon edustaja, kiinteistöhuollon 
edustaja, esimies, työntekijöiden edustaja ja tarvittaessa ulkopuolinen asiantun-
tija. Ryhmän voi muodostaa myös etukäteen ennalta ehkäisevänä keinona, jolloin 
sen tehtävä on kartoittaa henkilöstön osaaminen, roolit ja ratkaisuprosessi ongel-
mia kohdattaessa. Isoissa organisaatioissa voi olla järkevää tarvittaessa perus-
taa vielä erilliset kohdekohtaiset projektiryhmät. (2, s. 21–24.) 
Laki velvoittaa organisaatioita ja esimiehiä huolehtimaan työpaikkojen tervey-
destä. Lainsäädännössä sisäilmaan liittyvät muun muassa Työterveyshuoltolaki, 
Terveydensuojelulaki ja Terveydensuojeluasetus. (2, s. 24.) 
Sisäilmaryhmän toiminnan tueksi Sisäilman hyväksi -oppaaseen on laadittu 
muistilista, johon on kerätty tärkeimmät vaiheet hankalien sisäilmaongelmien rat-
kaisussa. Muistilista löytyy liitteestä 10. 
2.4 Vuokralaisohje pintamateriaalien valintaan 
Osana tätä opinnäytetyötä Lippulaiva-ostoskeskuksen vuokralaisille on laadittu 
ohjeistus pintamateriaalivalintoihin (liite 1). Ohjeessa kerrotaan tiivistetysti VOC-
päästöistä ja annetaan ohjeita, joiden avulla kiinteistön päästöjä voidaan vähen-
tää ja sisäilmanlaatua parantaa. 
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Ohjeessa annetaan vuokralaisille tietoa M1-luokituksesta, Joutsenmerkistä ja 
Tuote-VOC-asetuksesta, joiden pohjalta pintamateriaalivalinnat olisi hyvä tehdä. 
Vuokralaisohjeen liitteeseen on lisäksi kerätty esimerkkejä vähäpäästöisistä si-
sämaaleista. 
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3 HAIHTUVAT ORGAANISET YHDISTEET 
Lyhenne VOC muodostuu sanoista volatile organic compounds eli haihtuvat or-
gaaniset yhdisteet. Lähteinä näille yhdisteille ovat yleensä rakennus- ja sisustus-
materiaaleista erittyvät liuottimet ja pesuaineet. Ulkoilman saasteet, rakennuksen 
ikä ja liikenteen pakokaasut vaikuttavat haihtuvien orgaanisten yhdisteiden mää-
rään sisäilmassa. Materiaalien kostuminen tai lämpiäminen nostaa siitä haihtu-
vien orgaanisten yhdisteiden määrää. (8.) 
Materiaaleista haihtuvien orgaanisten yhdisteiden määrä on yleensä korkea juuri 
valmistuneessa kiinteistössä. Ilmanvaihdon toimiessa oikein sisäilman VOC-pi-
toisuudet laskevat normaalille tasolle noin puolessa vuodessa kiinteistön valmis-
tumisen jälkeen. (8.) 
3.1 Ominaisuudet 
Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden (VOC) kiehumispiste on noin 50 - 250 °C, ja 
höyryn paine lämpötilassa 20 °C on vähintään 0,01 kPa. Yhdisteet liukenevat 
helposti veteen, ja osa niistä on jo huoneenlämmössä kaasumuodossa. Yhdis-
teet, joiden kiehumispiste on alle 50 °C, ovat erittäin haihtuvia orgaanisia yhdis-
teitä, joista käytetään lyhennettä VVOC (very volatile organic compounds). Yh-
disteet, jotka kiehuvat 260–380 °C, ovat puolihaihtuvia orgaanisia yhdisteitä 
(SVOC, semi-volatile organic compounds). (9.) 
Yksi erityisen tarkkailun alla oleva yhdiste on 2-etyyli-1-heksanoli, joka on rasva-
liukoinen orgaaninen yhdiste ja alkoholi. Se on huoneenlämmössä olomuodol-
taan väritön neste, jolla tarpeeksi suurissa pitoisuuksissa on makeahko, imelä 
haju. 2-etyyli-1-heksanolin kemiallinen bruttokaava on C8H18O. Sitä valmistetaan 
teollisesti prosessilla (kuva 1). Propeenista syntyy ensin hydroformylaatiolla bu-
tanaalia, joka emäksisen katalyytin vaikutuksesta reagoi aldolikondensaatiolla. 
Tässä reaktiossa muodostuva 2-etyyli-2-heksenaali hydrataan 2-etyylihek-
sanoliksi. 2-etyyliheksanoli on kosteus- ja mikrobivauriota ilmaiseva yhdiste. 
Eräät homeet tuottavat 2-etyyliheksanolia. (10; 9, linkit 2-etyyliheksanoli.) 
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KUVA 1. 2-etyyli-1-heksanolin tuottaminen 
VOC-kaasuja ovat muun muassa aromaattiset hiilivedyt, aldehydit, esterit, alko-
holit ja halogenoidut yhdisteet. Liitteestä 3 löytyy valtion ympäristöhallinnon ke-
räämä listaus, joka sisältää haihtuvien orgaanisten yhdisteiden CAS-numeron, 
yhdisteen englannin- ja suomenkielisen nimen, yhdisteen kemiallisen bruttokaa-
van ja molekyylipainon. Lista on tarkoitettu NMVOC-yhdisteiden ilmoittamisen 
avuksi. (11.)  
3.2 Terveysvaikutukset 
VOC-altistuksen oireita ovat muun muassa päänsärky, hajut ja ärsytys silmissä. 
Sosiaali- ja terveysministeriön asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydelli-
sistä olosuhteista sekä ulkopuolisten asiantuntijoiden pätevyysvaatimuksista 
(545/2015) määrää haihtuvien orgaanisten yhdisteiden tolueenivasteella laske-
tun kokonaispitoisuuden toimenpiderajaksi huoneilmassa 400 μg/m³. Yleisesti 
terveydelle turvallisena tasona pidetään pitoisuutta 200 μg/m3. Lain mukaan yk-
sittäisen haihtuvan orgaanisen yhdisteen toimenpideraja huoneilmassa on 50 
μg/m³. Taulukossa 1 on nähtävissä ne aineet, joille on laissa asetettu erilliset 
matalammat toimenpiderajat. (3.)  
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TAULUKKO 1. Poikkeavat toimenpiderajat 
Yhdiste Toimenpideraja 
2,2,4-trimetyyli-1,3-pentaalidioli di-isobutyraatti (TXIB) 10 μg/m3 
2-etyyli-1-heksanoli (2EH) 10 μg/m3 
Naftaleeni ei saa esiintyä hajua, 10 μg/m3 
Styreeni 40 μg/m3 
 
VOC-mittauksissa havaittaviin yhdisteisiin kuuluu laaja kirjo eri tavoin terveyteen 
vaikuttavia aineita, joten VOC-pitoisuus on aina vain suuntaa antava arvio haital-
listen haihtuvien orgaanisten yhdisteiden määrästä huoneilmassa. Erityisesti joi-
denkin yhdisteiden yhteisvaikutusten on todettu olevan terveydelle haitallisia. Me-
netelmien kehittyessä tavoitteena on erottaa paremmin eri yhdisteet toisistaan ja 
näin saada tarkempi arvio todellisesta sisäilman laadusta haihtuvien orgaanisten 
yhdisteiden osalta. (8.) 
3.3 MVOC 
Myös mikrobeista ja sienistä aineenvaihduntatuotteina muodostuvia haihtuvia or-
gaanisia yhdisteitä (MVOC) on tutkittu yhtenä terveyteen vaikuttavana altistumis-
muotona. MVOC-päästöt havaitaan yleensä helposti hajun avulla, koska niitä 
syntyy vahvasti haisevan homeen ja bakteerien kasvusta. Tällä tavalla syntyviä 
mikrobeista haihtuvia orgaanisia yhdisteitä ovat muun muassa etanoli, okt-2-en-
1-oli ja geosmiini. Geosmiini (kuva 2) syntyy sädesienten aineenvaihdunnan tu-
loksena, ja sille on ominaista vahva multainen haju. (12.) 
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KUVA 2. Geosmiinin rakennekaava 
MVOC-päästöjen on tutkittu suurina pitoisuuksina vaikuttavan jopa solujen toi-
mintaan. Huoneilmassa havaittavat pitoisuudet voivat aiheuttaa ihmiselle muun 
muassa päänsärkyä, huimausta, väsymystä ja pahoinvointia. (12.) 
3.4 Mittaaminen 
VOC-päästöjen mittaamiseen sisäilmasta on kehitetty menetelmä ISO 16000-
6:2011. Menetelmässä käytetään näytteenottoon Tenax-TA-hartsiputkia (kuva 3) 
tai vastaavaa tuotetta. Ohjeen mukaan kerätyt näytteet analysoidaan laboratori-
ossa yleensä termodesorptio-kaasukromatografi-massaspektrometrillä. (13.) 
 
KUVA 3. Tenax-TA:n avaaminen ja sulkeminen tapahtuvat yleensä jakoavaimen 
avulla (14.) 
Menetelmällä voidaan määrittää TVOC ja yksittäisiä VOC-pitoisuuksia. TVOC:n 
määrittäminen tapahtuu tolueeniekvivalentin avulla, jolloin pitoisuus saadaan kro-
matogrammista n-heksaanin ja n-heksadekaanin väliseltä alueelta ne mukaan 
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lukien. Yksittäisten haihtuvien orgaanisten yhdisteiden määrittämiseen voidaan 
käyttää tolueeniekvivalenttia tai puhtaita vertailuaineita. Kuvassa 4 on MVOC-
pitoisuuksien mittauksesta saatu kromatogrammi. Geosmiini on numero 23. (15; 
16.) 
 
 
KUVA 4. MVOC-kromatogrammi (16)  
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4 YMPÄRISTÖLUOKITUKSET JA VOC 
Rakennusten ympäristöluokituksia käytetään apuvälineinä, kun esimerkiksi vi-
ranomaiset tai rakennusten käyttäjät arvioivat kiinteistöjen energiatehokkuutta ja 
toimintaympäristöön perustuvaa suorituskykyä. Luokitustavat on yleensä jaoteltu 
erilaisiin kategorioihin, jotka hieman vaihtelevat ympäristöluokituksen mukaan. 
Kategorioissa on kerrottu aiheisiin liittyviä indikaattoreita, joille on annettu jotkin 
ennalta määrätyt raja-arvot. Raja-arvot voivat perustua kansallisiin tai kansainvä-
lisiin asetuksiin. Ympäristöluokituksen kokonaisarvosana määräytyy erilaisten 
painotuskertoimien mukaan. (17.) 
Yleisimmät Suomessa käytettävät ympäristöluokittelun menetelmät ovat kotimai-
nen RTS-ympäristöluokitus sekä kansainväliset luokitukset LEED ja BREEAM. 
Helmikuussa 2018 Suomessa oli 173 BREEAM- ja 160 LEED -sertifioitua raken-
nusta. Kokonaisvaltaisten luokitusten lisäksi Suomessa on käytössä myös ka-
peampiin aihepiireihin keskittyviä luokituksia, kuten sisäilmaluokitus ja rakennus-
ten energiatodistus. Tässä opinnäytetyössä keskitytään erityisesti BREEAM:n 
mukaiseen ympäristöluokitteluun. (18; 19.) 
4.1 BREEAM ja VOC 
BREEAM International New Construction 2016 Technical Manual -ohjeessa ker-
rotaan ympäristöluokituksen vaatimukset mittaamisen, seurannan ja raja-arvojen 
osalta. Sisäilman laatuun liittyen luokituksessa on saatavilla 5 pistettä (credits). 
(20.) 
Osana sisäilman laadun valvontaa ja BREEAM-pisteiden saamista tulee uudelle 
rakennukselle laatia sisäilman laadun ylläpitosuunnitelma. Suunnitelman tulee si-
sältää seuraavat asiat (a - e): (a) epäpuhtauslähteiden poisto, (b) epäpuhtauksien 
laimentaminen ja hallinta, (c) käytäntö kiinteistö tuuletukselle ennen asutusta, (d) 
kolmannen osapuolen suorittamat kokeet ja analyysit ja (e) sisäilman laadun hal-
linta käyttöaikana. Suunnitelma on yhden pisteen arvoinen ja edellytys muiden 
pisteiden keräämiselle sisäilman laadun osalta. (20.) 
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General-osion pisteiden saaminen edellyttää, että vähintään neljä viidestä liitteen 
4 taulukossa listatusta rakentamisessa käytetystä tuotteesta täyttää annetut kri-
teerit. Liitteessä 4 on listattu emission raja-arvot eri tuotetyypeille, kun tavoitteena 
on saada tästä osiosta yksi BREEAM-piste. Liitteen 5 taulukon Exemplary-osi-
ossa raja-arvot ovat tiukemmat, ja kaikkien niiden saavuttamisesta saa kaksi pis-
tettä tai yhden pisteen, kun neljä viidestä tuoteryhmästä täyttää ehdon. Kahden 
pisteen saaminen edellyttää myös TSVOC:n raja-arvoissa pysymistä. 
BREEAM-luokitukseen on elokuussa 2017 luotu lisäohje VOC-emissioille. Tä-
män ohjeistuksen mukaan BREEAM 2016 -versiolla sertifioitavilla rakennuspro-
jekteilla yleistason saavuttavaan pisteytykseen pääsee, kun kaikki luokitellut tuot-
teet ovat vuonna 2015 määriteltyä M1-tasoa (liite 9). (21.) 
Liitteen 6 taulukossa on annettu sallitut TVOC-maksimiarvot maaleille ja pinnoit-
teille. Arvot on annettu yksikössä g/l käyttövalmiissa tuotteessa. Arvo kertoo tuot-
teen sisältämän haitta-ainepitoisuuden, joka ei ole sama asia kuin siitä käytän-
nössä haihtuva VOC. 
Osana rakentamisen jälkeistä sisäilman laadunhallintaa TVOC-pitoisuudet tulisi 
mitata ennen kiinteistöön muuttoa. Mitattujen arvojen keskiarvo 8 tunnin aikana 
ei saisi ylittää 300 μg/m³. TVOC-mittauksen näytteenotto ja analyysi tulisi suorit-
taa noudattaen standardeja ISO 16000-5 ja ISO 16000-6 tai ISO 16017-1. Tulok-
set raportoidaan BREEAM:a varten ja tarvittaessa tehdään vaadittavia toimenpi-
teitä TVOC-pitoisuuksien alentamiseksi. Tähän käytetään apuna aiemmin laadit-
tua sisäilman laadun ylläpitosuunnitelmaa. Liitteessä 2 on listattu analyysin ak-
kreditoineet laboratoriot (tilanne 31.1.2018). (20; 22.) 
4.2 VOC muissa ympäristöluokituksissa 
Kotimaisessa RTS-luokituksessa pisteitä saa materiaalien emissioista osana Si-
säilma ja terveys -osiota. Luokituskriteereissä kerrotaan materiaalien emissioihin 
liittyen kerättävänä olevan maksimissaan kolme pistettä. RTS-luokituksen koko-
naispistemäärä on enintään 100 pistettä ja vähimmäistason, eli yhden tähden, 
saavuttaa 25 pisteellä. (23.) 
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Yhdysvaltalainen LEED-ympäristöluokitus edellyttää käytettävien tuotteiden 
VOC-pitoisuuksien valvontaa maasta riippuen joko annettujen raja-arvojen mu-
kaan tai paikallisen lainsäädännön puitteissa. Suomessa tämä on tuote-VOC-
asetus, jolla toteutetaan samalla EU:n lainsäädäntöä (European Paints Directive 
(2004/42/EC)). LEED edellyttää pisteiden saavuttamiseksi erillistä sisäilman laa-
dun varmistusta uusissa rakennuksissa. Tähän on tarjolla kaksi vaihtoehtoa, 
joista toinen on kiinteistön perusteellinen tuuletus ja toinen pitoisuuksien tarkka 
mittaaminen ja raja-arvojen saavuttaminen. Molempiin on annettu tarkemmat oh-
jeet LEED-manuaalissa. Liitteessä 7 on nähtävissä ympäristöluokituksessa mää-
rätyt raja-arvot, kun VOC-pitoisuuksia mitataan. Manuaalissa on kerrottu myös 
materiaalien emissiolle vaatimukset, joihin Suomessa käy M1-luokitus. (24.; 5.) 
4.3 Ympäristöluokitusten vertailu VOC-säännösten osalta  
Luokitusten suora vertailu raja-arvojen osalta ei ole mahdollista, koska jokainen 
tässä opinnäytetyössä käsitelty ympäristöluokitus on lähestynyt asiaa hieman eri 
lähtökohdasta. BREEAM antaa tarkat ja verraten tiukat rajat TVOC- ja TSVOC-
emissioille tietyissä tuotteissa, kuten maalit ja liimat. Suurimmalle osalle tuotteista 
sallittu maksimiemissio on 300 μg/m³.  
Liitteestä 8 löytyvään taulukkoon on kerätty BREEAM:n ja tuote-VOC-asetuksen 
raja-arvot käytettävien tuotteiden sisältämistä haihtuvista orgaanisista yhdisteistä 
yksikössä g/l. BREEAM-raja-arvo on tiukempi jokaisen tuotekategorian kohdalla. 
Esimerkiksi pohjamaalit saavat tuote-VOC-asetuksen mukaan sisältää vesiohen-
teisena 30 g/l ja liuotinohenteisena 350 g/l haihtuvia orgaanisia yhdisteitä. Vas-
taava raja BREEAM-luokituksessa on 15 g/l. Elokuun 2017 lisäohjeistuksen mu-
kaan voidaan kuitenkin käyttää M1-luokituksen mukaisia rajoja. 
Sisäilmastoluokituksessa on annettu raja-arvot pintamateriaalien emissiolle yksi-
kössä mg/m2h, kun taas BREEAM ilmoittaa samat arvot yksikössä mg/m3. Yksi-
köt eivät ole toisiinsa verrannollisia. Tarkemmat arvot ovat nähtävissä liitteessä 
9. 
LEED-ympäristöluokituksessa on listattu tarkat arvot usealle eri yhdisteelle erik-
seen, kuten esimerkiksi fenolin sallittu maksimipitoisuus on 200 μg/m³. Lisäksi 
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luokituksessa on mainittu TVOC-raja-arvoksi 500 μg/m³. Tämä arvo on verraten 
korkea, kun jo 200 μg:aa/m³ voidaan pitää terveydelle haitallisena pitoisuutena ja 
Suomessa toimenpideraja on 400 μg/m³. Kaikki arvot ovat nähtävissä liitteen 7 
taulukossa. 
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5 LOPPUSANAT 
Työn tavoitteena oli selvittää BREEAM-ympäristöluokituksen vaatimukset VOC-
päästöjen seuraamiseen. Työssä tutustuttiin VOC-päästöihin, niiden torjuntaan 
sekä eri ympäristöluokitusten kriteereihin haihtuvien orgaanisten yhdisteiden mit-
taamisessa.  
Suomessa lainsäädäntö ja Työterveyslaitos tarjoavat työkaluja sisäilmaston on-
gelmien hoitoon. Niiden lisäksi eri ympäristöluokitusmenetelmät tarjoavat raken-
tajille mahdollisuuden arvioida ja parantaa uusien rakennuksien sisäilman laatua. 
Yleisesti ympäristöluokitusten vaatimukset ovat tiukemmat kuin paikallinen lain-
säädäntö ja ne tarjoavat yksityiskohtaisemmat ohjeet kriteerien täyttämiselle. 
BREEAM-ympäristöluokituksen perustason vaatimus VOC-päästöjen osalta on 
laatia sisäilman laadun ylläpitosuunnitelma. Lisäpisteitä voi kerätä käyttämällä 
tiettyjen kriteerien mukaisia tuotteita ja pääsemällä päästöjen osalta tavoitearvoi-
hin. 
Ympäristöluokitusten suora vertailu VOC-raja-arvojen osalta on haastavaa. Siitä 
huolimatta, että BREEAM- ja LEED-luokituksilla on manuaaleissaan listattuna 
tarkat raja-arvot useille VOC-päästöille, huomioivat ne Suomen lainsäädännön 
rajoitukset. Useissa tapauksissa riittää, kun käytetään M1-luokiteltuja tuotteita. 
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